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　Szent－GyUrgyiの筋収縮の生化学的研究の成果
は筋収縮の機構解明に新たな視野・と材料とを提供
した1）。彼の学説の基本となるものぽATPによる
91ycero1筋の収縮とacto血yosin溶液めSuper－
precipitationとである。どの創ycero1筋の諸性質
の研究は筋収縮機構解明に緊要なことと考えられ
るが，その分子構造的立場からの研究は殆どなく，
殊にglycero1筋のもつ重要な性質たるhYsteresis
に関する研究は皆無である。それで私は主として
この91ycero1筋に2，3の条件を与えてその時に見
られるX線廻折像の変化とその賦与条件との対応
から91ycero1筋の分子構造的特質を研究すべく本
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1実験を行った。
　なお本実験中の生筋，乾燥筋について．の成績は
寒lycero1筋のcontro1の意味でなしたものである。
　　　　　　　　　実験方法
　筋線維束の線維軸に対し波長1，539AのX線束を当てそ
れにより麺折された像を約3cm隔てた写真板に写したが，
以下その概要を簡単に記す。
1．実瞼材料
　家爾腰筋より分離した幅約1．5mmの各種条件下の筋線
維束。
　a）・生筋：分離したままのrest　length2）における筋線
維束。’ B影中乾燥を防ぐために15分侮に38Cの温血動物
用Ringer氏液を注加。
　b）乾燥筋；分離したrest　lengthにおける筋線維束を
i　v＝到達真上度10－L’　Mrn－Hgのデシケーター中に入れ放置
し，適時重量を測定し一定となったもの樋例所要蒔間は
36時二二程度）o
　c）glycerol筋：分離した筋註記束を50％glycerol
で型の如く3）処理したもの。
　d＞O．16　M　KCI処理glycerol筋：glycerol筋を15分
間0．16MK：Cl溶液申に浸したもの。撮影申乾燥を防ぐた
め1＝　15分毎に0．16MK：Cl液を注加。
　e）O．1MNa－pyrophosphate　O．16　M　K．Cl処理glyce－
rol筋；0．16　M　KC1処理glycerol筋をさら1こ4分間0．1
MNa－pyrophosphate液（α16　M　KCI液中に含まれる｝中
に浸したもの。撮影中乾燥を防ぐために15分毎にこの液
を注加。
　fj等尺性ATP収縮せる0．16　M　K：Cl処理glycero1筋：
0．16皿KCI処理glycerol筋をさら）■　O．5％ATP〔0，16　M
KCI溶液中に含有される）にて副木で短縮を防ぎながら5
分間処理したもの。
　g）等張性ATP収縮（fr6e　contraction）せる0．16］M
K：Cl処理glycerol筋：0．16　M　KC1処理glycero1筋をさ
らに0．5％ATP（O．16　M　KCI　r｛可に含まれる）にて処理し最一
大収縮せるもの源長の約45％になる）。　　　　　　1「．
　以上の諸条件中g）．のみが長さの変化を示し，他はrest
leng七hである。
．2．装．置
　　二元運動陽極型X線発生装置
　　　　　　　　　　　　　ヒx本論交の要旨は第6回生理学北海道地方会において発
　表レな・
1）Szent－Gyδrgyi，　A．：Chemistry　of　Muscular　Con－
　traction，2nd　Eld，（1951）・
2）　Szent－Gy6rgyi，　A．　：　Chemi’eal　Physiology　of　Con－
　traction　jn　Body　＆　Heart　Muscle・（1953＞．
3）　Szent－Gy6’rgyi，　A．：　Biol．　Bull．　96，　140（1949）．
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　45K二∀，　20　mA
　C。K：。（Ni－Filter使用）
　D　（Camera　length）　＝　3．0　cm
　　　（随時NaCl結晶で測定し計測に供す）
　Collimeter：　O．3　mmxscm
なお廻折実験の要領をFig．1に簡単に示した。
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Fig．1．　The　ske七ch　of　the　apparatus
　　　of　the　high－angle　X－ray
　　　　diff’raction　system．
　　　　　　実験成績
1．pattemの構成各干渉線の名称
　patternは種々の干渉像，粉末輪を示し，それ等は条件
により一様ではないが，理解の便のために分類統一し先人
の記載を参考として名称を附した。その概要はFig．2に示
したが，それを簡単に説明する。
　a）外輪：中心beam側から眺めて第；2番目の粉末輪
の’ﾆとであり，形は円形と楕円の2つの場合がある。spac－
ingの計測ほその粉末輪のequator及びmeridianの2
部で行った。
　b＞内輪：中心beamの側から眺めて第1番目の粉末
輪のことで，計測はa）の場合と同様である。
　c）meridian干渉像＝外輪に重ってmeridian上にあ
る横走する明瞭な線状像である。
　d＞equator干渉像：内輪上に重ってequator上にあ
る斑状の像である、
　e）中心部equator干渉像：中心beamに接している
equator上の像で，内輪のなお内側にある。
　f）water－ring　：摘心beam側から眺めて第3番目の
粉末輪でありかなりdiffuseである。
　なおここで注意したいことは同一名称に属する干渉像が
同一構造からの廻折であることを意味するとは限らないこ
とである。即ち，この名称は便宜的なものである。
2．各條件におけるpatternの構成
　上記名称に従って各成績を記載すると家の如くなる。そ
の各廻折写真は本論交末尾に一括し（Fig．4．　一A，4．一B）その
spacin9はTable　1に示してある。
　a＞進撃：water－ri’ng，外輪，内輪，　meridian及び
equator干渉像，中心部equator干渉像からなる。外輪
は楕円形である。
　b）乾燥筋：外輪，内輪，meridian及びequa七〇r干
渉像からなる。外輪は楕円形。
　c）glycerol筋：内外二輪，　meridian及びequa七〇r
干渉像からなる。meridian及びequator干渉像ほa＞，　b＞
の場合に比し不明瞭。外輪け楕円。
　d）0．16MK：Cl処理glycerol筋＝内外2輪及び頗る
不明瞭なequator干渉像からなる。堺輪は円形。
鱗謙譲収縮＿｝
何れも内外2輪のみよりなる。外輸ほ円形。
　Table　1記載の各spacingほ3～5例の平均であり，各
値問の差の有無ほt－testにより検定し判定した。これに
基づいて各条件によるpat七ernの特微を述べる。
　1）生筋，乾燥筋，glycero1筋のpatternは大体同様で
ある。しかし，中心部equa七〇r干渉像及びwater－ringの
あるのは生筋のみである。また外輪はすべて楕円であるが，
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glycerQI筋のそれはspacingカミ前二者と異なっている。
　2）0．16MK：GI話中で処理すると，外輸の大ぎさが著し
く変り円形となるが，なおequator干渉像や内輪の大き’
さは保たれている。またmeridian干渉像は消失してい
る。
　3）それ以外の処理では，equator干渉像の消失，内輪
の大きさの変化が認められる。
　外輪は0．16MKCI処理の場合と同一である。
　4）　pyro．処理glycero1筋，等尺性ATP王双縮glycerol
筋，等張性（free　contraction＞ATP収縮glycero1一三で
の差は認められぬ。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’
　　　　　　　　　　考　　　按
A．干渉像の名称について
　実験成績の項に記載した干渉像の分類は先人4）一一7）に準
拠したもので多言を要しないが，中心部equator干渉像，
生筋における外輪のequator干渉像は先人のそれに記載
がないので特にそれ等について簡単．に述べる。
　中心部のequator干渉像は一応中心beam遮蔽用物質
と一応考えられるが，この干渉像は同じ装置と同じ中心
beam遮蔽用物質を用いても生筋にのみ著明で他の条件の
筋には明瞭でないところがら遮蔽用物質からの干．渉像とは
考えられない。また近年spacingの大なる干渉と筋収縮
との関連が強調さ．れつつありs），中心beam附近の干渉像
は注口すべきである。
　中心beam干渉像はそれ等の点を考慮して，特に名称を
附して記載したものである。
　弐に生筋における外輪equator干渉像については，
water－rin9に樒接するものであり，従来はdi伽seな
water－ringのふちに重って了うことから余り注目されて
いない4）；｝）ようであるが，三春のpatternでは明かに分離
しており，意味ある干渉像として外輪eqautor干渉像と
名づけそのspacingを計測することにした。
B．先人の業績との比較
　生唾，乾燥筋にっ．いては1930年来2，3の業績がある4）一
7、Bそのpa七七ernと著者のpatternとはよく一致してお
4）　Boehm：　Naturwiss．　18，　282（1930）．
．5）　Spiegel－Adolf：　J．　Gen・　Physiol．　28，　151（1944）．
6）鎌田：原形質の生理学的研究（1948）．
7）　菅原努：　私f言　（1953）．
8）　Huxley：　Proe．　Roy．　Soe．　B，　141，　59　（1953）．
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り，Astburyのいういわゆるa－pattern9・）・10）とそのspae－
ingの点も合わせてよく一致している。
　1942年Lothmar＆Pickenは乾燥筋について高度の結
晶配列を示す線維像を得ている】1）。これは最近の追試の結
果，筋構造蛋白に由来するものでないとされている12）が，
このpatternと著者のpatternとは全く一致しない。彼
等の乾燥方法は数箇月の長期にわたるものであるが11），著
者のは数日以内であるから先ず条件の差が考えられる。
Bear12）はこの追試に成功しているがやはり数箇月の乾燥
の後に該patternを得，種々検討の結果このpatternの
基礎構造は構造蛋白にあらず，脂質なりと述べている。
C。條件によるglycerol筋の構造変化
　生筋のpatternはmeridianにおける5．15　Aの干渉像
とequatorにおける9．9　Aと4．73　Aの干渉像を示してお
りこれはpolypeptideの分子構造から考えられる間隔で
ある。このことは生筋構造蛋白内の比較的規則正しい配列
の存在，しかもそれがいわゆるα一form的配列であること
を意昧している吻論，具体的な構造そのものがAstbury
のいう如ぎもの（Fig．3）かどうかは別問題である）。そして
その他に3．3A（water－ring）と9．9　Aの粉末輪がある。こ
の値はpolypeptideの構造から考えられるspacingであ
り，これは線維軸に対する配列をもたないpolypepbide部
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Fig．　3．　The　configuration　of　polypetides
　　　（quoted　from　“Aminoacid　and
　　　　　Protein”　by　Akabori）
分の存在を示している。このspacing即ち3．3　A及び9．9
Aからこの軸：方向の配列をもたない部分のpolypeptideは
　　　　　　　　　　　　りAstburyのいうβ一form．（勿論この基礎構造そのものが
Astburyのいう如き’もの（Fig．3）かどうかは別問題である）
なることが推定される。即ち真弓でほかくの如きα一form
酌な軸方向での規則部分とβ一form的な軸方向での非規則
部分の存在が推定される。
　乾燥することにより’water－ringといわれる3．3　Aの粉
末輪が消失しequatorにおける中心beamに近い干渉像
が極めて弱くなる。このような干渉像の消失はそのspac－
ingにおける或配列の消失を意味するが，その場合2つの
可能性がある。1つはその基礎となる配列が完全に崩壊し
たことであり，「1つは別な配列をとり，’しかもそれが既存
の他の干渉像を示す配列になるために既存の干渉像と一致
して了うことである。乾燥筋において何れであるかはこれ
だけのda七aからは結論することは出来ないが，この2つ
の可能性は考慮して置く必要がある。乾燥筋の他の干渉像
は生筋のそれよりむしろ鮮明であり，配列のよくなったこ
とを示している。
　次1 glycero1筋（glycerol処理のみのもの）であるが，
これは二筋と可成りの差を示している。反射能の滅弱，外
歩のmeridian，．　equator何れも二筋より変化してそれぞ
れ5，15Aが4．45Aに4．73Aが4．30　Aとなっていること
があげられる。このspacingの変化の原因は同一構造が
glycerolにより構造をもつたまま変化したことによるの
か，元の配列け消失し新たに別な配列をもつたものが生じ
たことによるのかは不明である。しかしながら，4．45Aは
polypeptide鎖の水素結合に相当するものであり10），二筋
の5．1Aはpolypeptide三内のamino酸残基間のspac・
ingに相当するものであるlq）ので恐らく後者の考え即ち
別な配列が生じたと考えるのが正しいと思う。4．30Aは元
が4．73Aであり何れも水素結合と認められるものである
ので構造はそのままでspacingのみが変ったと考える。要
するに生肝はglycerolで処理することによりmicelleの
崩壊が生じ（反射能の滅弱），新たに水素結合のspaci㎎が
あらわれて来ることが判断される。
　次に，glycerol筋を0，16　M　K：Cl溶液申｝こて処理したも
ののpatternはmeridian干渉像の消失，外輪における
spaeingの変化があらわれ，且つequator干渉像及び粉
末輪が非常にdiffqseになる。このequator干渉像の
diff’use化及び今までに存した干渉像の消失はmicelleの
かなりの崩壊を示していると推定される。その他9．73A及
び3．33Aに相当する2つの粉末山けそれぞれpolypeptide
9）　Astbury：　Exp．　Cell　Res．　suppl．　1，　234（1949）．
10）　Astbury：　Proc．　Roy．　Soe．　B，　141，　1（1953）．
11）　Lothmar，　Picken　：　Helv．　Chim．’Acta　25，　538（1943）．
12 　Bear：　Nature　168，　684（1951）．
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鎖から考えられるspacingであり，且つこれ等は粉末輪
であるから配向のまちまちなmicelle部（勿論micelleと
いってもdi伽seな廻折回しか示さぬから真のmicelleで
．けないが）に相当するものと考える。特にこの3．33Aの
spacingはAstburyのいわゆるβ一fbrmの配列に含まれ
るspacingであり10）このmicelle部のpolypeptideの構
造はβ一formなることが推定される。
　それ以外の処理では0．1　M　Na－pyrophosphateであって
．も，ATP処理（等張性収縮一free　contraction一でも等剛
性収縮でも）そのpatternほ同一であり，干渉像の消失，
8．57A（8．63A，8．82A）及び3，3Aに相当する粉末輪をも
つのみである。．この粉末輪の中約3．3Aに相当するものは
前述の如きamino酸残基の1箇の長さに相当するもので
あり，一応このspaeingはpolypeptide鎖のアミノ酸残
基1箇に相当する像を廻折する配列から生じたもので，且
つ粉末輪であることから，一応micelle的な鞘に対しては’
配向をもたない（β一form的なpolypeptideの存在を示し
ていると考え得る。弐に8．57A（8．63A，8．82　A）に相当す
る粉末輪については，現在知られているpolypeptideにつ
いてのspacingに一致していないので詳細な論議は不能
ではある。しかし，それが未知のpolypep七ide－configura－
tionに相当するものであるにせよ，また1舞却のpolypep－
tideTcon且gurationのmodifyされたものであるにせよ，
pyro．処理及びATP処理により莉たに変化して生じたも
のであり，それ等はpolypeptide－confi含ura七ionに或変化
を生ぜしめていることは間違いない。しかも，そのpattern
は粉末輪であることから，線維軸に対し方向性をもたない
ことも判断される。
　以上述べたpatternから得られる各判断を理解の便の
ために要約すれば2）〈のとおりであるr
　1）先ず生筋では線維軸に対し規則的配列をもつた部分
としからざる部分とに分れる。前者はいわゆるα一formで
あり，後者はむしろβ一formである。
　2＞乾燥筋ではβ一formの部の配列はなくなり，α・form
のみとなる。
　3）三筋をglycerol処理すると生筋に存したα一form
の部分は保たれているが幾分崩壊する6且つβ一formの部
分は配列が消失している。
　4）glycerol筋をさらに0，16　M　KCIで処理すると線維
軸に対する規則部分は幾分保たれているにせよ大部分が崩
壊し，ただβ一formの部分のみとなる。
　5）それ以外の処理では線維軸に対する規則的配列は認
められず，ただ一層変化したβ・formの存在がうかがわれ
るに過ぎない。
D。C項における構造変化の理由
　生筋で見られる構造が条件で変化する理．由について考察
して見る。乾燥することによる変化は現在認められている
理由4）・6），即ち脱水による配列の高度化でpatternの鮮明
化の嘉実を説明し得るとしても，3．30AV：相当するwater－
ringの説明は不充分である。この消失の理由け脱水によ
るβ一form的部分のa－form化またはそれの消失の何れか
を考えるのが妥当であろ5。これを決定することはdata
からは不可能であるが，可逆的であるという事実5）からこ
の変化は崩壊的要素の少ないものであることが考えられ
る。
　次にglycerol処理することによる変化の原因．は，（1）
glycero1による脱水（2）．glyeerolの化学作用（3）glycerol
処理中になされる凍結（4）ATPの消失，が考えられる。．こ
れ等の中glycerolによる脱水作用はそのpa七七em・が乾燥
筋のpattemに類似しwater・ringが消失するから四丁
的であるが，後三二も何れも可能性がある。しかしながら，
これ等原因の中1つを強調することは今の段階でけむしろ
不可能であり，．四二の相加的なるを考慮するのが妥当であ
ろう。
　次にさら｝■　O．16MKC1処i哩による変化の原因は，　glyc－
erolで或程度の変化を受けたactomyosinが0．16　M　K：Cl
中でより強い結含状態にもたらされ1）その変形の歪により
かかる強い変化が生じたものと考える。
　pyro．処理，　ATP処理についてはこれ等物質がactom－
yosin系に強い影響をもつことは幾つかの事実13）；14）から
明かであり，これ等による変化の原因は蛋白化単的に側鎖
の活性基の動向力堵えられる11”）。これ等側鎖の活性基の変
化は蛋白質の構造に影響することは当然であり，かかる機
序がpyro．及びATP処理によるpa七ternの変化の原因
と考えられる。なおATPによる収縮の場合，等尺・等張
（free　contraction＞何れも同一patternで長さの変化が
あっても構造の変化はこの領域では認められない。この理
由としては（1）かかる軸方向に対する無配列状態では，軸
方向の長さの変化があっても，．同一無配列状態であるため
patternとしては変化しない　（2）このpatternの基礎構
造が収縮に関与しないこと即ち収縮的変形の基礎構造はも
っと大き’な単位（いわゆるsubunitlb’等）であること，の
二者が考えられる。この点についてはglycerol処理及び
0．16MK：Cl処理でpatternが変化しても収縮性を保つこ
とから，かかる領域のpa七七ernと収縮陛とは対応しない
ことが考えられ（2）の理由がむしろ妥当と考えられる。従
13）丸山：札幌医誌印刷中．
14）永井。他＝札幌医誌4，232（1953＞．
15）赤堀：アミノ酸と蛋白質，4版（1947）．．
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つて著者のshort　spacingの成績は直接収縮に対応する
ものでないことになる。このことは大切な結論であって収
縮との対応はlong　spacingの領域に求めらるべきことを
示唆している。こめ点に関してHuxley8）も同様な意見を
もちresting　muscleのもつa－patternが伸展及び収縮に
際して羅も変化せざることからshort　spacingの領減の
patternはcon七raction機構を示さないと結論している。
従ってlong　spacing領域で筋構造を研究することは収縮
機購解明の観点から非常に重要と考え．る。
　またpyro，．及びATP収縮（等張，三尺）が全く同一・　pat・
ternを示しているのであるが，このことはATPのいわゆ
るunspecific　action即ち月兇hysteresis或は弛緩且4），1（；）に
対応する変化がshort　spacingの部に対応していることを
示していると考える。この詳細はF項において論ずること
にする。
E・actomyosinの構造と諸種91ycero1筋pattemとの
　　関係
　以上のpatternからはshort　spacing領域の蛋白構造
の消息を知る以外は，筋肉構造蛋白のactin，　myosin，
actomyosinの何れを示すかを判定することは出来ない。
従って，著者は前項の考察においてactin，　myosinの如
何なる変化であるかには敢て言及しなかった。しかるに，
Astburyによると筋肉のmicelle領域でのX線写真でα・
pa七ternを示す蛋白はmyosinであることf）’・17）が明かに
されている。また現在glycerol処理筋或はこれに対する
ATP及びpyro．等の作用はAM系を中心に論ぜられてい
る14h。これ等の事実から前述C項の考察ほmyosinのshort
spacing領域に関するものであると考えることが出来る。
　従って次の如く述べることが出来る。
　1）生筋においてはmyosinは線維軸に対し規則的配列
をもつたα一formの部分と線維軸に関して方向性をもたな
いしかも結晶構造的配列とはいいがたいβ一formとの二様
の構造：をもっている。
　2）glycerol処理することにより生筋に存したmyosin
のα一formの部分は保たれてはいるが，幾分崩壊の傾向を
も示し，β一formの部は消失して了う。
　3）さらに0．16MK：CI処理すると線維軸に対する規則
部分は幾分保たれてはいるが大部分は崩壊し，β一form的
になる。
　4）それ以外の処理では線維軸に対する配列ほなく一層
変化したβ一form的構造となる。
　しかしさらになお且つ次の3つの重要な結論が生ずる。
艮㌦蜘白く、も。のP。tt。，nの基礎、麟
造の部分は収縮的変形に与らない。
　2）このよ5なmyosinの下伸の変化があってもac一
七〇myosinの収縮的機能は保たれている。
　3）ごのよ5な変化e・X　actomyosinの収縮的機能に何等
かの変化を与える可能性がある。
の3項目である。
F．筋肉．actomVosinの牧縮的変形・hysteresisとその構
　　造との関連
　筋肉の収縮的変形に関して，A．stburyの過収縮諦），
Meyerの見解6）IIs）等直接構造蛋白のmicelle領域の構造
に結びつけた解釈がある。前者はα一formの構造に屈曲し
たpolypeptideの結合様式を想定し（Fig．　3．）それが収縮に
際しより屈曲した結合様式即ちγ型（Fig．3、）になるとし，
後者はpolypeptide鎖が側鎖活ll生基の荷電の変化により，
そのクー一　Pンカに変化を生じその引力で収縮的変形をなす
ものと考えている。従ってもしかくの如き変化があるとせ
ば，著者の餌tternにもATP収縮に際しこれに相当する
変化があらわれるべき’である。このことに関してはD項末
尾 部分に述べた如くむしろこの領域のpatternは収縮
的変形に対応しないものと考えられるのであり，著者は上
述の見解を否定したい。著者0この見解は最近Huxleyの
もの8）と同一であり，As七buryも以前の自説を否定する見
解をもつているようs）である。著者はHuxleyと同様に収
縮杓変形に対応する部分は蛋白構造的にもっと高levelの
部分と考える。この詳細は今後の研究にまたねばならない。
　構造を保つたactomyosinの変形即ちglyceτol筋の収
縮は，Szent・Gy6rgyiの筋収縮学説の基本となる現象1）で
あり，現在非常に注目されるものである。しかしながら，
このglycerol筋の収縮性はactomyoSjn分子の異常に強
い結含によりいわゆるhysteresisi）・i’i＞をもち弛緩が見ら
れない：4’。このhysteresjsは幾つかの研究により，　pyro－
phospha七e及び高濃度ATPで除去され弛緩現象が見られ
るようになり，glycerol筋の収縮性は生筋のそれに近ずく
という14）・19）・2の。筋肉の収縮性が筋肉の構造蛋白の構造に
基礎を置くということは当然であるから，たとえ著者の成
ぽが筋収縮に関する変形と直接対応するも’のではなくと
も，hysteresisの発生及びその除去に対応する変化があっ
てもよい筈である。
　そi｝，そもhysteresisを持つた状態即ち0．16班KCI処理
せるglycerol筋のpatternはmicelleの崩壊の傾向を示
16）永井・他：生体の科学4，194（1953）．
17）Astbury＝Na七ure　160，388（1947）．
18）　Meyer：　Natural　＆　Syntheti　e　Higti　Polymer，　2nd
　　Ed．　（1954）．
19）　Bozler：　Am．　J．　Physi’ol．　167，　276（1951）．　ejt．　14）．
20）永井・他：札幌医誌（印刷中）．
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した像であることは前述のとおりである。一般にmice11e
は極性基または活性基の結合によりその形態を保っている
ものであり2’t／，蛋白質の場合はそれ等の基は側鎖に存在す
る。従ってこのO．16　MK：CI処理glycerol筋のpattern．
は側鎖の活性基の何等かの変化を意昧している。このよう
な変化からお互の側鎖の結合関係が変化していることは当
然考えられ，この機転が蛋白分子内外即ちactomyosin分
子内外の結合関係を変化せしめることは充分可能性があ
る。しかるにこのactomyosin分子の結合関係の変化こそ
いわゆるhysteresisに対応するものであることは詳細1こ
論ぜられているところである14）・L’O、。従って，以上種々の考
察から0．16MKCI処理glycerol筋のpatternの側鎖の
部分がhysteresisに対誌劃するものであることは，充分考
えてよいだろう。しかしながら，この点を基礎にして脱
hystere3is　glycerol筋即ちpyro．処理及びATP処理
glycerol筋のpatternを見ると生筋のそれに近ずかずむ
しろ一層側鎖の部の変化したpatternを示し，上記見解と
一見矛盾する。この側鎖の部の一層変化することについて，
衣の2つの理由が＝考えられる。（1）脱hysteresis機転が極
端に進み機能的改善の段階を遙かに越えたごとによるこ
と。即ち著者の実験条件は0．1M　Na－pyrophosphateまた
は0．5％ATPによる処理ではあるが，その時間は撮影操作
上30～40分でその時期が脱hysteresis処理に必要充分な
奇問より長期であること，及び試料の乾燥を避けるために
0．1MNa－pyrophosphate液を注与することによるその濃
度の増加の可能性，とにより脱hysteresis機転が極端に
進むことが考えられL’：’），この状態では生筋に近ずくよりも
遠去った構造を呈する可能性がある。②これ等pyro．及
びATP処理せるpattemの示す側鎖はhysteresisをも
つた0．16MKCI処理のものの側鎖とは少なくも異なって
いるのであり，これ等patternの基礎構造体である脱
hysteresis　glycerol筋が種々の実験より収縮等の機能上
からは生筋化しているという点を考慮するならば，このよ
うな脱hysteresis　glycerol筋の機能と対応すると考えら
れるIong　spacingの部の機能的構造が改善され手筋化す
るのではあるが，short　Spacingの部ほその改善に寄与し
つつも自己の構造はむしろ反対になると解することも出来
る。Huxley23）の威績によればともかくもlong　spacing
の部の0，1M．Na－pyrophosphate処理91ycerol筋のX線
pat七ernは山鼠に類似しているのであるから（1）の理由が
正しければ脱hysteresisほglycerol筋のすべての構造の
生筋化であり，（2）の理由が正しければ脱hysteresisなる
現象は10ng　spacingの部即ち収縮機能と．対応する部の転
筋化であり，その際short　spacingの部はlong　spacing
の部の機能的構造関係の生筋化に寄与はするが，その部の
糠造は改善されない現象であることになる。この点め詳細
に関しては今後め研究にまたねばならないぎ
結 論
　以上総括するに：一
　1．筋収縮機構特に91ycero1筋のhysteresis
のmechanismをその蛋白構造の面から解明すべ
く各種条件下のglycero1筋，　contro1として生筋
及び乾燥筋にλ＝1．539AのX線を与えて，その
short　spacingにおける廻折写真を撮影した。
　2，生剥，乾燥筋は先人のものと同一であり，
α一patternを示しているが，91ycero1処理，0．16　M
KC1処理でその構造及び配列はかなり崩壊し，
ATP処理，　pyrophosphate処理で配列は完全に崩
壊しβ一forrri的構造の存在を示す。
　3，glycero1筋はshort　spacing領域の蛋白構
造の崩壊したも．のであり，hysteresisはこの点に
起因すると考えられるb
　なお脱hysteresis　glycerol筋の構造に関し2，3
考察した。
　4．筋肉収縮に直接対応する分子構造の変化は
short　spacing領域のX線廻折的研究では追求で
きず，ユong　spacingの構造に対応するX線廻折的
研究によらねばならない。
　　　　　　　　　　　　　　　　（釣出030．1．8受f寸）
21）金丸・祠．父江：高分子化学基礎篇IL高分子構澁叩上
　　’iili　2　（1947）．
22）伊藤：一一’札幌医誌二（未刊）．
23）　Huxley：　Bioehim．　Biophys．　Acta　12，　387（1953）・
“‘：’　k　一tc　Morales　（J．　Cell　＆　Comp．　Physiol．　37，　27　（1951））
　　はactomyosin－threadにつ）・ての実験で，それの乾
　　繰によるVUICanizatiOnの原因が水素結合によると
　　述べている。hys七eresisがactomyosinの結合の異常
　　に張い状態であるとするならば’，　このhysteresisは
　　水素結合様式によるとも考えられる。しかるに，成る
程著者の成絞でglycerol筋（他に何等の処理も施さざ
る）は水素結合がmeridianに形成されてはいるが，
hysteresisの存在の確認される0．16MKCI処理glyc－
erol筋では水素結合の存在が認められない。從って
hysteresi＄が輩に水素結合によるとは考えらオしない。
但しglycerol筋そのもの（0．16　M　KCIを加えざる）は
構造的に水素結合を持っているのであり，vulcaniza－
tionの状態であることは否定されず，この点は当教室
で追究中であるv
s
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Summary
　　　　1）　X－Ray　diffraetion　studies　（Z＝1，539A，　high　angle　system）　on　muscle　fibres，　especially
glycerinated　muscle　fibres　were　performed，　in　order　to　clarify　the　contraction　mechanism
of　muscles　from　a　stand　point　of　protein　construction．
　　　　2）　The　patterns　of　living　and　dried　muscles　had　an　a－pattern　akin　to　those　reported
hitherto．
　　　In　the　one　glycerinate＋d　muscle　group　（glycerol　treated，　O．16　M　KCI　treated，，　the
arrangement　and　the　construction　were皿ostly　or　partially　broken；in　the　Other　91ycerin一．
ated　muscle　group　（ATP　treqted，　Na－Pyrophosphate　treated），　a　complete　disarrangement
was　noted　and　a　modified　B－structure　was　shown．　．
　　　　3）　lt　is　suggested　that　the　cause　of　the　hysteresis　of　glycerinated　muscles　is　due　to
the　destructio1ユof　the　structure　of　short　spacing　of　acto；myosin．　The　struct叫e　Qf　the
glycerinated　muscle，　from　which　the　hysteresis　was　removed，　was　discussed．
　　　　4）　It　is　sugge忌ted　that　the　molecular　constitutional　unit　of皿uscular　contraction　does
not　correspond　with　the　short　spacing，　but　rather　with　the　long　spacing．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Reeeived　Jan，　8．　1955）
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